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Abstract of FR2606527 

The subject of the invention is computer 
keyboards which can be adapted to the needs 
of the user and methods of manufacture. A 
computer keyboard according to the invention 
includes a printed circuit array 6 which is 
arranged under the keys and on which the 
pitch between lines and between columns is 
equal to the side or to half the side of the small 
layers. It includes an erasable and 
programmable read-only memory (EPROM) 20 
and a binary counter 22 which is connected in 
parallel, on the one hand, with coding circuits 
23, 24 whose outputs are connected to the 
lines and to the columns of the array and, on 
the other hand, with the inputs of the memory 
20, so that an address of the memory is called 
each time a node of the memory is polled. One 
application is the construction of computer 
keyboards incorporated into a control desk of 
an industrial unit. 
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Claviers d'ordinateur adaptables aux besoins de i'utilisateur et procedes de fabrication. 



< 

I 

IS 
<M 
IX) 

(0 

o 

CO 
CM 

cc 

IL 



(57) ^invention a pour objet des claviers d'ordinateur adapta- 
bles aux besoins de I'utilisateur et des proc£des de fabrication. 

Un clavier d'ordinateur selon I'invention comporte une ma- 
trice en circuit imprime 6 qui est disposee sous les touches et 
dont le pas entre lignes et entre colonnes est egal au cdte ou 
au demi-c6t6 des petrtes couches. II comporte une memoire 
morte effacable et programmable (EPROM) 20 et un compteur 
binaire 22 qui est connecte en paraJlele, d'une part sur des 
circuits de codage 23, 24 dont les sorties sont connectees sur 
les lignes et sur les colonnes de la matrice et, d'autre part sur 
les entrees de la memoire 20, de sorte qu'une adresse de la 
memoire est appelee chaque fois qu'un nceud de la memoire 
est scrute. 

Une application est la construction de claviers d'ordinateur 
incorpores dans un pupitre de condurte d'une unite industrieile. 
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DESCRIPTION 

Claviers d' ordinateur adaptables aux besoins de I'utilisateur 
et procedes de fabrication. 

La presente invention a pour objet des claviers d' ordinateur 
adaptables aux besoins de l f utilisateur et Ses procedes de fabrication 
5 de ceux-ci. 

Le secteur technique de l f invention est celui de la 
construction des claviers d' ordinateur qui peuvent etre relies 
directement a celui-ci ouaun terminal. 

Les claviers usuels comportent generalement des touches de 
10 dimension normalised. 

Le nombre et la disposition des touches peuvent varier avec 
le constructeur mais chaque constructeur livre des claviers standard 
comportant des touches dont le nombre et la f onction sont determines 
par le constructeur. Chaque touche actionne un contact electrique 
15 qui est transforme par des circuits de codage en un caractere binaire 
qui est une combinaison d' etats binaires, generalement sept ou huit 
etats binaires ou bits. 

Les claviers standard sont des claviers alphanumeriques dans 
lesquels chaque caractere correspond a un chiffre, une lettre, un 
20 signe arithmetique ou des signes courants. 

La liaison entre la sortie du clavier et 1' unite" de calcul 
s'effectue soit par deux conducteurs sous forme d'une suite d 1 etats 
binaires (0 ou 1), soit en parallele. 

Les ordinateurs sont de plus en plus utilises dans 
25 l f Industrie pour controler des unites de production ou de fabrication 
par exemple un haut-fourneau, une colonne de distillation, une 
machine-out il, un robot etc.... 

Un operateur envoie des instructions a 1' unite de calcul 
par l'intermediaire d'un clavier qui est generalement un clavier 
30 standard de type alphanumerique. 

Les claviers standard peuvent comport er une centaine de 
touches dont un petit nombre seulement est utilise pour la 
conduite d'une unite de production. 

Les dimensions importantes de ces claviers rendent difficile 
35 leur integration dans un pupitre de conduite d'une unite\ 

Le nombre de touches surabondant entratne une lenteur de 
reaction de 1' operateur et des risques d'erreur aux consequences 
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graves, 

L' emplacement des touches est fige. Les chiffres et les 
lettres ont une disposition normalised sur les claviers standardises 
et le plus souvent, l'operateur doit appuyer success ivement sur 
plusieurs touches pour envoyer une instruction. 

Les utilisateurs de claviers con tr Slant une unite de 
production desirent le plus souvent que la disposition sur le clavier 
des touches commandant les diverses parties d f une installation 
industrielle rappelle sensiblement la position geometrique de ces 
parties dans 1' installation comme sur les synoptiques habituels afin 
de faciliter les manoeuvres et d'eviter des erreurs. 

Un objectif de la presente invention est de procurer des 
claviers d'ordinateur comportant des touches de dimension standard 
dont la disposition sur le clavier et la fonction peuvent etre 
choisies par l'utilisateur en fonction de ses besoins et peuvent 
etre facilement modifiees. 

Un autre objectif de 1' invention est de procurer des claviers 
d'ordinateur dont la forme geometrique et les dimensions peuvent etre 
choisies par l'utilisateur pour pouvoir les incorporer dans un 
pupitre. 

II exist e des claviers de terminal d'ordinateur de type 
industriel, comportant un petit nombre de touches, par exemple douze, 
quinze ou cinquante six touches. Cependant, ces claviers sont 
standardises et la disposition des touches est figee. 

Certains cons true teurs proposent de livrer des claviers 
personnalises dans lesquels la position et la fonction des touches 
peuvent etre determines par le client au moment de la commande. 
Toutefois, les dimensions et la forme de ces claviers sont imposes 
par le constructeur. De plus, ces claviers personnalises, une fois 
construits, ne peuvent pas subir de modifications telles que 
l'adjonction de nouvelles touches, le deplacement de celles-ci, le 
changement de dimension de touches, sans les r envoyer au 
constructeur. 

Un objectif de la presente invention est de procurer des 
claviers de terminal d'ordinateur qui sont non seulement adaptes 
aux desirs initiaux de l'utilisateur, mais qui peuvent etre 
ult£rieurement modifies par celui-ci sans avoir a les renyoyer a 
l'usine du constructeur. 
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Un autre objectif de I 1 invention est de procurer des 
claviers d'ordinateur personnalises permettant un grand choix de 
formes et de dimensions du clavier, ainsi que du nombre de la 
position et de la fonction des touches, lesquels claviers 
5 personnalises peuvent etre substitues a des claviers standard deja 
installes sur un pupitre sans ne cess iter aucune adaptation mater ielle 
ni logicielle des circuits electroniques sur lesquels ledit clavier 
est connected 

La presente invention a pour objet des claviers d'ordinateur 

10 qui comportent, de facon connue, une platine percee de decoupes a 

travers chacune desquelles passe une touche de dimensions determinees, 
qui commande la fermeture d'un contact electrique qui est fixe sur une 
carte de circuit imprime, place e sous ladite platine. 

Les objectif s de l 1 invention sont atteints au moyen de 

15 claviers adap tables aux besoins de l'utilisateur et modifiables dans 
lesquels la carte de circuit imprime porte une matrice composee de 
lignes et de colonnes rectilignes imprimees de part et d' autre de 
ladite carte, le pas entre lesdites lignes et entre lesdites colonnes 
etant egal au cote d T une petite touche normalised et de connect eurs 

20 groupes dans un angle de ladite matrice, et ledit clavier comporte, 
en outre, une memoire morte effacable et programmable (EPROM) ayant 
un nombre d'adr esses correspondent au nombre de noeuds de la matrice 
et un compteur binaire dont les sorties sont connectees en paralleles, 
d'une part sur les lignes et les colonnes de ladite matrice et, 

25 d f autre part, sur les entrees de ladite memoire morte, de telle 
sorte qu'a chaque noeud de la matrice correspond une adresse 
determinee de la memoire qui est appelee en meme temps que ledit 
noeud et ladite memoire morte contient a chaque adresse correspondant 
a la position d'une touche determinee par l'utilisateur, 

30 un message qui correspond a la fonction de ladite touche determinee 
par l'utilisateur. 

Selon un mode de realisation pref£rentiel, chaque ligne 
et chaque colonne de ladite matrice est composee de deux paires 
de conducteurs paralleles dont l'ecartement est egal a un demi-c6te 

35 d'une touche normalisee qui sont connectees en parallele sur une 
meme borne. 

Les deux conducteurs de chaque paire sont relies entre eux 
par des ponts conducteurs, dans lesquels sont perces des trous 
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metallises de passage des pattes conductrices desdits contacts et 
les trous perces au centre des ponts conducteurs de chaque face 
sont disposes aux sommets d'une matrice dont le pas est egal au 
demi-cote des petit es touches normalisees. 

Les trous perces dans les ponts conducteurs de 1'une des 
faces de la matrice sont disposes en quinconce avec les trous 
perces dans les ponts conducteurs de l f autre face de la matrice. 

Un procede pour fabriquer des claviers d'ordinateur selon 
1' invention comporte les operations suivantes : 

- l'utilisateur dessine sur une grille dont le pas est egal 
a la moitie du c3t£ des petites touches standard le contour du 
clavier ainsi que la position de chaque touche dont il definit la 

f one t ion; 

- on superpose ladite grille a ladite matrice, on place 
sur celle-ci le contact correspondent a chacune des touches et on 
repere les coordonnees de la ligne et de la colonne de la matrice 
a 1' intersection desquelles se situe chaque contact; 

- on connait ainsi l f adresse de la memoire morte qui 
correspond a chaque contact de touche et on enregistre a cette 
adresse un message qui correspond aux instructions que ladite touche 
doit adresser audit ordinateur pour realiser la fonction choisie par 
l'utilisateur. 

L T invention a pour resultat de nouveaux claviers 
d'ordinateur, notamment des claviers destines a etre incorpores dans 
un pupitre sur lequel sont regroupes les divers moyens de commande 
et de controle a distance d'une unite industrielle. 

Les claviers selon l'inveniton peuvent etre decoupes selon 
un contour fixe par l'utilisateur pour etre incorpores dans un 
pupitre en suivant le contour d'appareils existants, II suffit de 
decouper la platine du clavier et la matrice selon le contour 
dessine par l'utilisateur sur la grille. La seule precaution a 
prendre est de conserver l f angle de la matrice dans lequel se 
situent les deux connecteurs reliant electriquement les lignes 
et les colonnes de la matrice aux circuits electroniques, cet angle 
pouvant etre n'importe lequel des quatre angles de la matrice. 

Les claviers selon 1' invention peuvent comporter un nombre 
de touches aussi grand ou aussi petit que l'utilisateur le desire. II 
suffit de choicir le nombre de lignes et de colonnes de la matrice 
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et le nombre d'adresses de la memoire morte eff arable et programmable 
en consequence. 

La position des touches et la nature des touches (touches 
simples ou doubles), peuvent etre choisies librement par l f utilisateur 
5 ainsi que la fonction de cheque touche. 

La description suivante se re fere a un exemple dans lequel 
chaque adresse de la memoire appelee e&parallele avec un noeud de la 
matrice peut contenir un message allant jusqu'a quinze octets* Ceci 
permet, par un appui sur une seule touche, d f envoyer a l'ordinateur 
10 une suite d' instructions qui necessiteraient que I'operateur appuie 
successivement sur plusieurs touches s T il disposait d f un clavier 
standard d'ou un gain de temps, l f elimination de risques d'erreurs 
et une plus grande facilite d' adaptation des operateurs. Bien entendu, 
si la nature des instructions I'exige, on peut prevoir une memoire 
15 EPROM de plus grande capacite, de sorte que chaque message pourrait 
comporter un nombre de caracteres plus eleves par exemple trente et 
un caracteres d f un octet chacun. 

La programmation d'une memoire morte eff acable et 
programmable (EPROM) est une operation qui peut etre realise e sur 
20 place par l f utilisateur. 

Ainsi, l f utilisateur peut modifier ult£rieurement un 
clavier selon 1' invention, soit pour aj outer ou pour deplacer des 
touches, soit pour changer la fonction de certaines touches. II suffit 
pour cela qu'il repere l f adresse des noeuds de la matrice sur 
25 lesquels tombent les nouvelles touches ou les touches dont la fonction 
doit etre modifiee et qu f il reprogramme la memoire morte en 
consequence. II n'a aucune autre modification a apporter aux circuits 
du clavier. II peut egalement modifier le contour du clavier. 

Un avantage important des claviers selon l 1 invention 
30 incorpores a un pupitre est qu'il permet de placer les touches qui 
commandent diverses parties d'une installation industrielle selon 
une disposition geometrique qui epouse sensiblement la disposition 
geographique de 1' installation. 

On peut notamment les disposer sur un tableau synoptique 
35 qui facilite le travail des operateurs habitues a des pupitres 
comportant un synoptique de l 1 installation. 

Les claviers selon 1' invention comportant une matrice dont 
chaque ligne et chaque colonne est composee de deux paires de 
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conduct eurs equipotentiels avec un pas entre paires egal a la moitie 
du petit cote des touches simples permettent de decaler chaque 
touche horizontalement ou verticalement d'une demi-largeur, ce qui 
off re quatre possibilites de position pour chaque touche d'ou une 
5 plus grande latitude de disposition des touches sur le clavier. 

Cette disposition evite les risque s de rupture d'une ligne 
ou d'une colonne par les pattes de fixation des touches doubles qui 
peuvent sectionner un ou deux des quatre conduct eurs mais la 
cotinuite electrique reste assuree par les autres. 
10 La description suivante se refere aux dessins annexes qui 

representent sans aucun caractere limitatif , des exemples de 
realisation d'un clavier de terminal d f ordinateur selon l f invention. 

La figure 1 est une coupe verticale d f un clavier selon 
1' invention incorpore dans un pupitre de commande. 
15 La figure 2 est une vue de dessus d'un exemple de 

realisation d'un clavier selon 1' invention. 

La figure 3 represente une grille d 1 implantation des 
touches et de decoupe du clavier. 

La figure 4 est une vue partielle des deux faces superpo- 
20 sees de la matrice en circuit imprime d'un clavier selon 1' invention. 

La figure 5 est une vue partielle a grande echelle de 
la matrice. 

La figure 6 est un schema sous forme de bloc diagramme des 
parties essentielles des circuits et composants electroniques d'un 
25 clavier selon l r invention. 

La figure 7 est un schema plus detaille d'une partie de 
circuits electroniques d'un clavier selon l 1 invention. 

La figure 1 represente une coupe verticale d'un clavier 

1 qui equipe par exemple un terminal d'un ordinateur qui controle 
30 le fonctionnement d'une installation industrielle. 

Le clavier 1 est incorpore dans une decoupe d'un pupitre 

2 qui regroupe une partie des moyens de controle et de commande de 
I 1 installation. 

Un operateur se tient devant le pupitre et il commande 
35 certaines operations en appuyant sur des touches 3 du clavier. 

Chaque touche ferme un contact electrique, lequel envoie un signal 
electrique vers un circuit de codage qui transfonne ledit signal en un 
ou plusieurs caracteres binaires qui sont envoyes a 1' ordinateur. 
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Les touches 3 ont des dimensions normalisees. La figure 
1 represente, a titre d' exemple, deux petites touches en saillie 3a 
qui sont carrees et qui ont un cote egal a 3/4 de pouce, c'est-a-dire 
19,05 mm et une grande touche 3b qui est rectangulaire et dont la 
5 longueur est egale a deux fois le cote d'une petite touche. 

Un clavier selon 1* invention comporte une tablette ou 
platine 4 qui est une plaque rigide en acier, en alliage d f aluminium, 
en matiere plastique ou en tout autre materiau desire par 
l'utilisateur. Cette tablette comporte des fenetres 5 destinees a 
10 recevoir les touches 3. Ces fenStres sont decoupees en fonction de 
la position et de la nature des touches choisies par l f utilisateur. 

Le contour de la tablette est egalement decoupe a la demande 
de l'utilisateur* 

La figure 2 represente, a titre d 1 exemple, une disposition 
15 particuliere de touches et une tablette dont un cote est decoupe en 
escalier. Les rectangles dessines en pointings representent des 
parties d'un pupitre deja installe qui sont conserves pour montrer 
qu'un clavier selon l 1 invention peut s 'adapter facilement sur un 
pupitre selon les besoins de l'utilisateur. 
20 Les touches representees sur la figure 2 portent des 

inscriptions qui indiquent les operations que chaque touche permet de 
commander par exemple montee-descente, ouverture, fermeture, arret, 

entree etc 

La figure 2 represente un clavier qui comporte egalement 
25 les touches habituelles numerotees 0 a 9 qui permettent d'entrer 
des nombres decimaux dans 1'ordinateur, ceci afin de montrer qu'un 
clavier selon 1' invention peut comporter une par tie de clavier 
standard. 

La figure 3 represente une grille a mailles carrees 26 
30 tracee sur un papier, sur laquelle l'utilisateur dessine la 
position et la dimension des touches qu'il desire ainsi que la 
fonction de chaque touche, c*est-a-dire 1' operation que celle-ci 
doit commander. Le pas de la grille, c'est-a-dire le cote des mailles, 
est egal a la moitie du pas normalise des petites touches, c'est-a- 
35 dire par exemple, 3/8 de pouce ou 9,525 mm dans le cas de touches 
ayant un cote de 19,05 mm. 

La grille est carree et ses dimensions sont egales aux 
dimensions de la surface qui peut etre occupee par des touches sur 
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le clavier par exemple 305 mm de cote dans le cas d'un clavier 
pouvant recevoir seize rangees de seize touches chacune. Dne 
distance de 25 mm environ doit rester libre entre le bord du clavier 
et le bord des touches. 

L'utilisateur peut utiliser une partie seulement de la 
surface de la grille s'il desire un clavier personnalise qui occupe 
une partie seulement de la surface totale du clavier. 

On a represente sur la figure 3 une disposition de touches 
et une decoupe de clavier qui reproduisent 1 ? exemple represente sur 
la figure 2. 

On a indique sur la figure 3 la position du plan de 
coupe de la figure 1. 

L'utilisateur peut choisir n'importe quelle disposition 
des touches simples et doubles 2 correspondant au quadrillage de 
la grille. Comme le pas de la grille est egal a la moitie du cote 
des touches' simples, chaque touche peut etre deplacee verticalement 
ou horizontalement d'un pas de la grille, c'est-a-dire d'une 
longueur egale a la moitie du cote de la touche, ce qui present e 
I'avantage de procurer une grande. souplesse dans la position et la 
disposition des touches sur le clavier. 

Revenant a la figure 1, on voit sur celle-ci qu'un clavier 
selon l f invention comporte un circuit imprime 6 qui est dispose 
au-dessous de la tablette 4 et qui est relie a celle-ci par des 
pattes de fixation 7. 

Le circuit imprime 6 comporte une plaque isolante sur 
les deux faces de laquelle sont imprimees des lignes conductrices 
qui dessinent une matrice carree dont le pas et les dimensions sont 
les memes que ceux de la grille representee sur la figure 3. 

La figure 4 represente a l'echelle 1 une vue de 
dessus partie lie de cette matrice qui correspond a l v un des coins 
de la matrice par exemple le coin situS en avant et a gauche a 
partir duquel les lignes et les colonnes sont numerotees. 

Le nombre de lignes et de colonnes e*quipotentielles de la 
matrice est egal par exemple a seize dans 1' exemple de la figure. Le 
pas geometrique de la matrice est egal au demi-cote des petites 
touches normalisees par exemple a 3/8 .de pouce soit 9,525 mm. 

Le pas entre lignes et entre colonnes £quipotentielles est 
egal au cote des touches simples. 
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Chaque ligne ou colonne equipotentielle comporte deux 
paires de conducteurs paralleles par exemple les paires de 
conducteurs 13a, 13b et 14a, 14b representes sur la gauche de 
la figure 1 et les deux conducteurs de chaque paire sont relies 
5 entre eux par des ponts conducteurs 9 qui font "partie du circuit 
imprime. Chaque pont conducteur entoure un petit trou 10 qui 
traverse la plaque isolante et qui debouche sur 1* autre face dans 
l'intervalle entre deux paires de conducteurs. 

Chaque ligne et chaque colonne de la ma trice est compose e 
10 de deux paires de conducteurs qui sont connectees elect riquement en 
parallele et l'intervalle entre les deux paires a la meme largeur 
qu'une paire de conducteurs qui est egale au quart du cote d'une 
touche simple soit par exemple 4,75 mm pour des touches de 19,05 mm 
de cote, 

15 La figure 5 represente une vue de dessus partielle a 

grande echelle de 1' angle avant et gauche de la matrice. Cette figure 
represente en traits pleins, les lignes de la matrice qui sont sur 
le dessus de la platine et en pointilles les colonnes qui sont au- 
dessous. 

20 On voit sur cette figure une borne Yo d'un connecteur 

qui est connectee en parallele sur deux paires de conducteurs 
imprimes representes hachures, une paire 11a, lib et une paire 
12a, 12b. 

Ces deux paires qui sont au meme potentiel electrique 
25 representent la premiere ligne equipotentielle de la matrice. 

De meme, une borne Xo d'un autre connecteur est 
connecte en parallele sur deux paires de conducteurs verticaux qui 
sont au meme potentiel et qui representent la premiere colonne 
equipotentielle . 

30 On voit sur la figure 5 les ponts conducteurs 9 qui 

sont imprimis sur la face super ieure entre les deux conducteurs de 
chaque paire 11a, lib ou 12a, 12b et qui relient ces conducteurs et 
on voit egalement les trous metallises 10 per ces au centre des 
ponts 9. On voit egalement les trous 11 qui debouchent sur la 

35 face superieure et qui sont per ces dans un pont conducteur imprime 
sur la face inferieure. 

Les trous 10 ainsi que les trous 9 sont disposes 
suivant une grille a maille carree dont le pas est egal a la moitie 
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du cote des petites touches. Les trous 10 et les trous 9 foment 
un des sin en quinconce. 

Revenant a la figure 1, on voit que les grandes touches 
3b comportent un corps muni de pattes 15 qui traversent la plaque 
5 de circuit imprime 6 et qui peuvent tomber sur une des lignes 

conduc trices du circuit imprime et couper celle-ci. Grace au fait que 
chaque ligne et chaque colonne equipotentielle de la matrice est 
composee de quatre lignes imprimees paralleles, la coupure de l'une 
ou de deux d'entre elles n'entraine aucune coupure electrique de la 

10 ligne ou de la colonne. 

Chaque touche comporte un poussoir mobile. Lorsqu'on appuie 
sur la touche, ce poussoir vient en appui sur un contact 16 qui 
est fixe sur la matrice a l 1 emplacement choisi pour chaque touche et 
qui comporte deux pattes conductrices engagees l f une dans un trou 

15 10 et 1' autre dans un trou 11 voisin, de sorte qu'en appuyant sur 
la touche, on etablit une liaison electrique entre la ligne et la 
colonne de la matrice qui se recoupent suivant un noeud place au- 
dessous de la touche. 

Apres que l'utilisateur a defini sur la grille de la figure 

20 3, la position et la nature de chaque touche, on superpose la grille 
a la matrice 6 et on fixe sur celle-ci les elements de contact 16 
a raison d T un pour chaque touche aux emplacements choisis pour 
celle-ci 

Le choix d'une grille carree ayant un cote egal a seize fois 
25 le cote d f une touche permet d , implanter 256 touches et comme celles-ci 
peuvent etre decalees d'un demi-pas verticalement ou hor izontalement , 
on dispose de grandes possibilites de configurations de clavier. 

Bien entendu, on peut construire des claviers plus .grands 
ou plus petits si l f utilisateur le desire. 
30 Revenant a la figure 1, celle-ci represente une carte 

elect ronique 17 qui est reliee electriquement a la matrice 6 par 
des connecteurs 18, par exemple par quatre connecteurs comportant 
chacun huit bornes, deux des connecteurs 18a, 18b assurant 
l f alimentation des seize lignes equipotentielles Yo a Y15 de la 
35 matrice et les deux aut res 1 ' alimentation des seize colonnes 
equipotentielles Xo a X15. Les bornes de ces connecteurs sont 
representees sur la figure 4. La carte 17 porte des composants 
qui seront decrits ci-apres et notamment une memoire morte EPROM dans 
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laquelle on entre les caracteres binaires qui correspondent aux 
instructions qui doivent etre commandees par les diverses touches, 
ces caracteres etant composes par exemple chacun par un octet, 
c'est-a-dire par une combinaison de huit signaux binaires. 
5 Le repere 19 represente une carte electronique qui porte 

des circuits d'adaptation des signaux pour permettre de transmettre 
ceux-ci a 1 1 or dinateur . Le repere 20 represente le connecteur de 
liaison avec les conducteurs allant vers 1' interface entrees de 
1 1 ordinateur . 

10 La figure 6 est un schema en forme de bloc diagramme qui 

represente les composants electroniques essentiels d'un clavier selon 
l 1 invention et leurs interconnexions. 

On retrouve sur cette figure la mat rice en circuit imprime 
6 representee schematiqueement par seize lignes et seize colonnes. II 

15 ne s'agit la que d'un exemple et il est precise que la matrice peut 
comporter un nombre de lignes et de colonnes different. 

Le repere 20 represente une memoire morte effacable et 
programmable (Erasable programmable Read ONLY MEMORY-EPROM) qui 
comporte un nombre d'adresse egal a un multiple du nombre de noeuds de 

20 la matrice, chaque adresse pouvant contenir un octet. 

Les donnees enregistrees en caracteres binaires dans chaque 
groupe d'adresses de la memoire sont les instructions correspondant 
a chaque operation que l'utilisateur desire commander au moyen d'une 
seule touche du clavier. La figure 6 deer it un exemple dans lequel 

25 chaque instruction peut etre composee d'un message pouvant comporter 
jusqu f a quinze caracteres binaires de un octet chacun et un octet T 
supplements ire indiquant la fin de chaque message. 

A cet effet, la memoire 20 comporte quatre entrees 
binaires reperees^ Ao a A3 qui sont connectees sur les quatre 

30 sorties d T un compteur binaire 21 qui peut done emettre seize 

combinaisons binaires differentes permettant de compter jusqu*a 16 
et d'appeler success ivement chaque fois qu'on appuie sur une touche, 
un groupe d'adresses de la memoire contenant un message donne, 
lequel message peut comporter jusqu'a quinze caracteres binaires 

35 Le repere 22 designe un compteur binaire qui comporte 

huit sorties qui fait fonction de compteur d'adresses commun a la 
memoire EPR0M et a la matrice qui sont connectees en parallele sur 
les huit sorties binaires du compteur. 
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Le nombre de combinaisons binaires de huit caracteres 
binaires etant egal a 256, on voit que ce nombre correspond au 
nombre de noeuds de la ma trice 16. 

La capacite de comptage du compteur 22 est au moins egale 
5 au nombre de noeuds de la matrice et 11 est capable de scruter tous 
les noeuds de celle-ci et de recommencer cycliquement la meme 
scrutation. 

La memoire EPROM 20 comporte, outre les entrees Ao a A3, 
des entrees binaires A4 a All dont le nombre est egal au nombre de 
10 sorties du compteur 22, sur lesquelles elles sont connectees par 
exemple huit dans le cas de la figure 6. 

Les reperes 23 et 24 represent ent chacun un ensemble de 
seize portes analogiques multiplexers destinees £ scruter les noeuds 
de la matrice. 

15 Les quatre sorties de rang le plus faible du compteur 22 

sont connectees sur les entrees des seize portes logiques du circuit 
23 en meme temps qu'une tension de reference Vcc, par exemple de 
5 V qui represente le niveau haut et la sortie de chacune des 
seize portes est connectee sur une des seize colonnes equipotentielles 
20 de la matrice. 

Les circuits 23 et 24 sont des circuits integres qui 
realisent une fonction de codage binaire decimal. 

Ces circuits 23 et 24 comportent chacun seize portes 
dont les ouvertures sont commandees I'une apres 1' autre par les 
25 combinaisons de signaux binaires. 

Dans le cas du circuits 23, les diver ses portes sont 
connectees sur une tension de reference Vcc qui est par exemple 
de 5 Volts et elles envoient done sequentiellement cette tension 
dans les seize colonnes de la matrice. 
30 Dans le cas du circuit 24, chacune des portes est connectee 

sur une des lignes de la matrice et les sorties des seize portes 
sont connectees en parallele. 

Les quatre sorties de poids superieur Q5» Q6, Q7 et Q8 du 
comprteur binaire sont connectees sur le circuit integre 24. 
35 Le compteur binaire 22 compte des impulsions a grande 

frequence ^mises par un diviseur de frequence 25. 

La frequence est par exemple de 9600 Hz, de sorte que les 
256 noeuds de la matri.ee sont scrutes environ 38 fois par seconde. 
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Le fonctionnement est le suivant. 

Si on n'appuie sur aucune touche, le compteur binaire 
22 qui regoit les impulsions d'horloge appelle successivement 256 
adresses de la memoire EPROM grace aux signaux binaires recus par 
5 cette memoire sur ses entrees A4 a All. 

En meme temps, il scrute la matrice, c'est-a-dire qu f il 
envoi e un signal logique 1 successivement sur les seize colonnes 
numerotees de Xo a X15 et, cbaque fois qu'il a balaye* une ligne, 
il recommence a l'extremite de la ligne suivante. 
10 Les seize lignes sont scrutees l'une apres 1' autre en 

allant de la ligne Yo a Y15, le changement de ligne ayant lieu 
chaque fois que la sortie Q5 change de niveau, c'est-a-dire apres 
chaque serie de seize impulsions d'horloge. 

Aucune touche n'etant appuyee, aucune ligne ne recoit la 
15 tension de reference et la sortie du circuit 24 emet un signal zero 
qui est transmis sur la borne de validation de la memoire 20 et 
qui bloque les sorties de celle-ci. Aucun signal ne sort de la 
memoire . 

Si 1'on appuie sur une touche du clavier, le contact 16 
20 actionne par cette touche etablit une liaison entre la ligne et la 
colonne de la matrice dont 1' intersection se trouve placee sous la 
touche . 

Le compteur 22 continue a scruter les noeuds de la matrice 
en meme temps qu'il appelle les adresses de la memoire, chaque noeud 

25 etant appele en meme temps qu'une seule adresse bien determinee. 
Lorsque le balayage de la matrice arrive a 1' intersection de la 
colonne et de la ligne sur laquelle se trouve la touche appuyee, 
la tension de reference passe dans la colonne et de la, a la ligne 
et a la sortie du circuit 24, qui emet un signal de validation de 

30 la memoire EPROM 20, laquelle emet alors le premier caractere 

enregistre a 1' adresse de la memoire qui est appelee a ce moment la 
et qui correspond, de facon univoque au noeud de la matrice sur 
lequel la touche appuyee est si tuee. 

Ainsi pour construire un clavier qui repond aux demandes 

35 d'un utilisateur exprimee sur une grille selon la figure 3, on 
decoupe une tablette et une matrice selon le contour du clavier 
dessine sur la grille. 

En ce qui concerne la matrice, on doit conserver le sommet 
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qui porte les connecteurs 18a, 18b, 18c et 18d mais on peut 
supprimer des lignes et des colonnes situees le long des deux cotes 
de la mat rice n'aboutissant pas au sommet qui porte les connecteurs. 

On insere ensuite dans les trous 10 et 11 de la matrice 
5 des contacts 16, chaque contact etant place* au-dessous des 

positions de touches indiquees sur la grille a raison d f un seul 
contact par touche simple ou double, qui est place au centre de la 
touche. On repere les coordonnees du noeud sur lequel est situe 
chaque contact et on connait ainsi l'adresse de la memoire EPROM qui 
10 correspond, de facon univoque a chacun de ces noeuds. 

On remarquera qu'a chaque adresse de la matrice correspondent 
quatre positions possibles d'un contact mais, une fois le contact mis 
en place sur la matrice, les trois autres positions ne sent plus 
utilisables. 

15 On inscrit dans la memoire EPROM, a chacune des adresses 

correspondent a celle d'un contact, les caracteres binaires qui 
correspondent aux operations que la touche correspondante doit 
commander. 

La figure 6 represente un circuit integre 26 qui est 

20 connu sous le nom de recepteur transmetteur aynchrone universel 
(Universal Asynchronous Receiver /Transmitter UAR/T) , par exemple 
le circuit vendu sous la reference AY-3-1015D par GENERAL INSTRUMENT ^ 

Ce circuit comporte huit entrees binaires qui sont 
connectees respectivement sur les huit sorties binaires de la memoire 

25 EPROM 20. II comporte une sortie 50. 

Chaque caractere de un octet sortant de la memoire sous la 
forme d'une combinaison d'etats binaires simultanes des huit lignes 
de sortie, est transforme en signaux binaires sortant en serie sur 
la sortie SO du circuit 26. 

30 Le diviseur de frequence 25 est connecte sur une entree 

(TCP) du circuit UAR/T par une ligne 31. II envoie sur celle-ci 
des impulsions dont la frequence est egale a seize fois la 
frequence envoyee sur 1' entree d'horloge du compteur 22. 

La ligne 50 de sortie du circuit UAR/T est connectee 

35 sur un circuit d 1 interface 27 qui assure l T adaptation des signaux 
au type de liaison avec 1 ! entree de l'ordinateur. Le circuit 27 
est par exemple. un interface de type RS 232 qui genere a partir de la 
tension + 5V qui est celle des circuits du clavier une tension de 
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Chaque fois qu'il a fini de transmettre un caractere 
provenant de la memo ire, le circuit UAR/T 26 emet un signal sur 
une ligne 28 qui est connectee sur 1 T entree horloge du compteur 
5 21, ce qui a pour effet d ' incrementer celui-ci, lequel appelle le 
carctere suivant enregistre dans l'adresse de la memoire EPROM qui 
a ete appelee par le compteur 22. 

La fin de chaque message est enregistree dans la memoire 
20 par un code, par exemple par huit bits au niveau zero. Ce code 
10 d v arret est detecte par une porte OD 25 qui envoie un signal de 
remise a zero sur une ligne 30 qui est connectee sur la borne de 
remise a zero du compteur 21. 

Le repere 32 represent e un ensemble de cinq interrupteurs 
qui permettent de fixer le format des informations que 1' UAR/T doit 
15 transmettre : nombre de bits par caractere, generation de parite, 
etat de la parite, nombre de bits du signal stop. 

Le repere 33 represente un ensemble de composants 
logiques dont le detail est represente sur la figure 7. 

On retrouve sur cette figure la memoire EPROM 20 avec ses 
20 entrees Ao a A3, connectees sur les sorties du compteur binaire 21 
et ses entrees A4 a All qui sont connectees aux sorties du compteur 
binaire 23 non represente. On retrouve egalement le circuit UAR/T 
25, dont les huit entrees DB1 a DB8 sont connectees aux huit 
sorties de la memoire reperees Do a D7. 
25 On retrouve egalement sur la figure 7 le diviseur de 

frequence 25 dont une sortie F8 est connectee sur une entree 
d'une porte ET 34, dont la sortie est connectee a l 1 entree 
d' horloge du compteur 22 et dont une deuxieme sortie F3 est 
connectee sur une borne TCP du circuit UAR/T 25. 
30 La borne marquee 35 recoit un signal binaire 0 lorsque le 

circuit 24 detecte qu'une touche a ete appuyee. Cette borne est 
connectee sur une entree de la porte ET 34. 

Le signal 0 bloque celle-ci, ce qui a pour effet d'arreter 

le compteur binaire apres qu'une touche a ete appuyee. 
35 La borne 35 est egalement connectee sur une entree d'une 

porte OU 36. 

La sortie de la porte 36 est connectee sur l r entree CK 
d'une bascule 37 dont une sortie Q est connectee sur une 
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troisieme entree de la porte 34. 

Lorsqu'on appuie sur une touche, la bascule 37 change 
d'etat, la borne Q passe au niveau zero et la porte 34 est 
maintenue fermee, de sorte que le compteur 22 est maintenu a 1' arret 
5 meme si l f appui sur la touche est bref. 

La sortie Q de la bascule 37 est connectee sur les 
entrees OE et CE de la memoire 20. Lorsque la bascule 37 change 
d'etat a la suite de 1'appui sur une touche, la borne Q envoie un 
signal 0 sur la memoire et autorise la transmission sur les lignes 

10 de sortie du premier caractere du message se trouvant a l f adresse sur 
laquelle le compteur 22 est arrete. 

La transmission du message se poursuit jusqu'a ce que le 
code d 1 arret (8 zero) soit emis par la memoire. Les huit lignes de 
sortie de la memoire sont connectees sur une porte OU 29. Lorsque 

15 celle-ci recoit le signal d f arret, elle emet un zero qui est envoye 
sur les remises a zero du compteur 21 et de la bascule 37. La 
porte 34 devient passante et le compteur 22 recommence a 
compter jusqu'a ce qu'on appuie sur une nouvelle touche. 

Le repere 38 represente un compteur qui recoit les 

20 impulsions d'horloge emises par le diviseur 25 a travers une porte 
ET 39 qui est ouverte lorsque la sortie Q de la bascule 37 est 
au niveau 1, c'est-a-dire pendant la duree de la transmission du 
message entre la memoire 20 et I'UAR/T 25. Une sortie du compteur 
38 est connectee sur une entree d'une bascule 40 dont la sortie Q 

25 est connectee sur une entree d'une porte ET 41, dont la sortie est 
connectee sur une borne DS du circuit UAR/T. 

Le compteur 38 compte un nombre determine d' Impulsions 
d'horloge apres quoi il envoie l'ordre de transmission d'un caractere 
au circuit UAR/T, ce qui permet de determiner 1'espacement entre les 
caracteres successifs sortant du circuit UAR/T. 
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REVINDICATIONS 

1. Clavier d'ordinateur adaptable aux besoins d'un utilisa- 
teur et modifiable, du type comportant une platine (4) perc£e de de- 
coupes (5) a travers lesquelles passent des touches (3a, 3b) de dimen- 
sions determinees, qui commandent chacune la fermeture d'un contact 

5 electrique (16) qui est fixS sur une carte de circuit imprime placee 
sous ladite platine, caracterise en ce que ladite carte porte une 
matrice (6) composee de lignes (11, 12) et de colonnes (13, 14) 
rectilignes, imprimees de part et d' autre de ladite carte, le pas entre 
lesdites lignes et entre lesdites colonnes etant egal au cote d'une 

10 petite touche normalisee et de connecteurs groupes dans un angle de 
ladite matrice et led it clavier comporte, en outre, une memoire morte 
effacable et programmable (EPROM) (20) ayant un nombre d'adresses 
correspondant au nombre de noeuds de la matrice et un compteur 
binaire (22) dont les sorties sont connectees en paralleles, d ! une 

15 part, sur les lignes et les colonnes de ladite matrice et, d f autre 
part, sur les entrees de ladite memoire morte, de telle sorte qu'a 
chaque noeud de la matrice correspond une adresse determinee de la 
memoire qui est appelee en mime temps que ledit noeud et ladite 
memoire morte contient a chaque adresse correspondant a la position 

20 d'une touche determinee par l'utilisateur un message qui correspond a 
la fonction de ladite touche determinee par l'utilisateur. 

2. Clavier selon la revendication 1, caracterise en ce 
que chaque ligne et chaque colonne de ladite matrice (6) est composee 
de deux paires de conducteurs paralleles (13a, 13b et 14a, 14b), dont 

25 l'ecartement est egal a un demi-cote d'une touche normalisee, qui sont 
connectees en parallele sur une meme borne. 

3. Clavier selon la revendication 2, caracterise en ce que 
les deux conducteurs de chaque paire (11a, lib) sont relies entre eux 
par des ponts conducteurs (9), dans lesquels sont perces des trous 

30 (10) metallises de passage des pattes conductrlces desdits contacts 
(16) et les trous perces au centre des ponts conducteurs de chaque 
face sont disposes aux sommets d'une matrice dont le pas est egal 
au demi-cote des petites touches normalisees. 

4. Clavier selon la revendication 3? caracterisee en ce 
35 que les trous (10) perces dans les ponts conducteurs (9) de l'une 

des faces de la matrice sont disposes en quinconce avec les trous 
(11) perces dans les ponts conducteurs et l f autre face de la matrice. 
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5. Clavier selon l'une quelconque des revendications 1 
a 4, caracterisS en ce que chaque adresse de ladite memoir e peut 
contenir un message compose de quinze octets et ladite memoire 
comporte quatre entrees binaires (Ao a A3) qui sont connectees sur 

5 quatre sorties d'un deuxieme compteur binaire (21) dont l f entree 
d'horloge recoit un bit a la fin de la transmission de chaque 
caractere binaire, 

6. Procede pour fabriquer des claviers d'ordinateur 
selon la revendication 2, caracterise en ce que : 

10 - l f utilisateur dessine sur une grille (26), dont le pas 

est egal a la moitie du cote des petites touches standard le 
contour du clavier ainsi que la position de chaque touche dont il 
definit la fonction; 

- on superpose ladite grille (26) a ladite matrice (6),. on 
15 place sur celle-ci le contact correspondant a chacune des touches 

et on repere les coordonnees de la ligne et de la colonne de la 
matrice a V intersection desquelles se situe chaque contact; 

- on connait ainsi 1' adresse de la memoire raorte qui 
correspond a chaque contact de touche et on enregistre a cette 

20 adresse un message qui correspond aux instructions que ladite touche 
doit adresser audit ordinateur pour realiser la fonction choisie 
par l'utilisateur. 
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